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南京 地 区 棉 蚜 的 飞行 活动 记 律 及 其 飞行 能 
刘向东 ， 张 孝 闵 ， 程 保平 


(南京 农业 大 学 植物 保护 学 院 ， 南 京 ” 210095) 


摘要 : 昆虫 的 飞行 活动 规律 及 飞行 能 力 是 研究 其 能 否 迁 飞 的 基础 。 通 过 采用 春季 到 秋季 20 m 高 空 黄 盆 诱 蚜 、 高 空 所 诱 蚜 和 
春季 木 樟 树 上 有 翅 蚜 的 卵 梨 解剖 ， 以 及 春 夏 秋 三 季 田 间 有 示 蚜 的 吊 飞 试验 等 方法 ， 研 究 了 南京 地 区 棉 蚜 dphis gossypii 的 飞 
行 活动 节律 和 飞行 能 力 。 结 果 表 明 ， 有 翅 棉 虹 的 日 羽化 高 峰 出 现在 19: 00 ~ 20: 00。2001 年 南京 地 区 棉 蚜 的 春 、 秋 两 季 迁 
飞 高 蜂 分 别 在 5 月 8 日 和 10 月 25 日 。5 月 份 高 空 诱 集 的 棉 蚜 中 ，95.7% 个 体 的 卵巢 小 管 数 在 7 条 以 下 ， 而 木 权 上 羽化 后 I 
天 的 有 翅 蚜 中 有 35.2% 个 体 的 卵巢 小 管 数 在 7 条 以 上 ; 高 空 诱 蚜 和 木 权 上 蚜 的 平均 卵 桌 小 管 数 存 在 极 显 著 差 异 ， 分 别 为 
3.94+1.65 和 5.88+1.92。8 月 中 下 名 棉 田 棉 蚜 存在 低空 飞行 行为 ， 并 且 出 现 飞行 高 峰 时 有 翅 蚜 的 卵 梨 小 管 数 平均 在 6 条 以 
下 ， 超 过 6 条 则 停止 飞行 。 羽 化 后 1~2 天 有 翅 棉 蚜 吊 飞 个 体 的 飞行 比率 和 平均 飞行 距离 表现 为 春 、 秋 季 显 著 大 于 夏季 ， 三 
季 的 最 长 飞行 距离 分 别 为 3.89 km、6.15 km 和 1.44 km。 
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Flight activity rhythm of the cotton aphid, Aphis gossypii Glover in Nanjing and its 
flight capacity 

LIU Xiang-Dong, ZHANG Xiao-Xi, ZHAI Bao-Ping (College of Plant Protection, Nanjing Agricultural University， 
Nanjing 210095, China) 

Abstract: Understanding flight behavior is basic to the study of insect migration. We investigated the flight activity and 
capacity of the cotton aphid, Aphis gossypii, in Nanjing, Jiangsu Province. Insects were captured using yellow-basin 
traps placed on the top of a 20 m high building. OQvaries of trapped females were dissected and aphids collected from Hi- 
biscus syriacus trees for tethered flight tests in spring, summer and autumn. The results show 也 at the daily emergence 
peaks of alates occurred between 19: 00 and 20: 00. There were two migration peaks;, occurring on 8 May and 25 Octo- 
ber in 2001. 95.7% of female aphids trapped in basin traps in May had < 7 ovarioles. However, 35.2% of alate 
aphids captured on H. syriacus had > 7 ovarioles. The average number of ovarioles in alate aphids trapped in basin 
traps (3.94 +1.65) and on H. syriacus trees (5.88 + 1.92) were significantly different. In cotton fields, alate aphids 
flying low in the sky were observed from middle to late August, 2001. These had < 6 ovarioles. Flight behaviour was not 
observed in aphids with > 6 ovarioles. The flight capacity of cotton aphids was measured using tethered flight tests. The 
results show that the flying rate and the average flight distance were greater in spring and autumn than in summer. Maxi- 
mum flight distances in spring, summer and autumn were 3.89 km，1.44 km and 6.15 km, respectively. 
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棉 蚜 的 寄主 范围 较 广 ， 有 冬 寄 主 和 夏 寄 主 之 。 月 下 旬 ， 而 以 卵 越冬 的 有 怒 蚜 迁 飞 高 峰 发 生 在 4 月 
分 。 棉 蚜 在 冬 、 夏 寄主 间 的 迁 飞 及 其 在 夏 寄主 间 的 上旬， 并 在 棉田 内 有 多 次 扩散 高 峰 。 寄主 植 物 衰 
扩散 行为 已 有 一 些 报道 ， 凌 冰 和 刘 芳 政 〈1991) 对 ，” 老 、 营 养 恶 化 、 晤 群 的 拥挤 是 产生 有 翅 蚜 迁 飞 的 重 
新 疆 吐 鲁 番地 区 棉 蚜 迁 飞 规律 的 研究 表明 ， 以 成 、 “要 诛 因 。 邹 运 易 等 《1999) 对 木村 上 棉 蚜 的 空间 格 
若是 越冬 的 棉 蚜 从 冬 寄 主 迁 入 大 田 的 高 峰 发 生 在 3 ”局 随时 间 变 化 的 研究 也 表明 ， 棉 蚜 在 5 月 6 日 以 后 
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则 不 断 迁 出 ， 其 空间 格局 由 聚集 型 转变 为 分 散 型 。 
张 超 等 〈1999) 在 室内 玻璃 缸 内 对 木材 上 的 棉 蚜 飞 
出 寄主 枝条 的 数量 进行 了 调查 ， 得 出 了 棉 蚜 从 冬 寄 
主 同 夏 寄主 植物 迁 尺 时 ， 每 天 的 10: 00 和 14: 00 
左右 出 现 迁 飞 高 峰 ， 并 测定 出 棉 蚜 飞行 的 能 源 物 质 
主要 为 脂肪 和 糖 。Rilay 和 Reynolds 《1995) 在 印度 
用 气球 在 1 500 m 高 空 网 捕 到 2 000 多 头 各 种 蚜虫 。 
Isard 和 Irwin 《1990) 研究 了 蚜虫 在 大 气 行 星 边界 
层 中 的 垂直 分 布 ， 发 现 迁 飞 蚜 虫 集中 在 逆 温 层 顶 的 
高 度 进行 运行 。Smith 和 Mackay 《1989)》 采用 蚜虫 
对 光 周 期 的 反应 及 气候 分 析 方 法 研究 得 出 驴 豆 蚜 
Acyrthosiphon pisum 能 随 气流 迁 飞 到 300 km 以 外 的 
地 区 。Nieminen 等 〈2000)》 的 雷达 观测 表明 ， 桦 强 
斑 蚜 Euceraphis betulae 和 不 谷 颖 管 是 Rhopalosiphum 
padi 均 有 明显 的 季节 性 集中 迁 飞 行为 。 我 国 麦 长 管 
是 在 5 月 份 可 随 西南 气流 由 耶 西 、 晋 南 、 关 中 、 陇 
南 、 陇 中 和 延安 等 地 的 冬 麦 区 迁 往 银川 、 内 蒙 、 张 
家 口 和 承德 等 地 的 春 麦 区 的 事实 ( 张 向 才 和 周 广 
和 ，1985; 董 庆 周 等 ，1987)， 均 说 明 蚜 忠 确实 具有 
明显 的 迁 飞 特性 。 程 登 发 等 《1997a，2002) 研制 出 
一 种 适用 于 测定 微小 昆虫 飞行 能 力 的 飞行 磨 装 置 ， 
并 用 它 测 定 出 禾 谷 缮 管 蚜 的 最 大 飞行 距离 为 26.231 
km， 雪 长 管 蚜 的 最 大 飞行 距离 为 22.51 km。 何 金 
英 等 (1998〉 和 梁 帆 等 《2001〉 用 这 一 吊 飞 装置 较 
好 地 测试 出 美洲 斑 潜 蝇 、 桔 小 实 蝇 等 小 型 检疫 性 害 
虫 的 飞行 能 力 。 迁 飞行 为 与 卵 梨 发 育 的 共 斩 关 系 一 
直 是 迁 飞 昆虫 研究 中 常用 的 方法 ， 张 孝 义 和 王 茂 涛 
(1991》 研究 了 桃 赤 晤 起 飞 时 间 、 起 飞 角度 与 体内 
卵巢 小 管 数 间 的 关系 ， 明 确 了 迁 飞 潜力 与 卵 梨 小 管 
数 间 存在 明显 的 负 相 关 关系 。 然 而 关于 棉 蚜 的 飞行 
与 卵巢 发 育 间 的 关系 以 及 迁 飞 距离 等 方面 ， 目 前 尚 
未 见报 道 。 明 确 棉 蚜 的 最 大 飞行 距离 、 迁 飞 与 卵巢 
发 育 之 间 的 关系 ， 可 为 越冬 寄主 上 棉 蚜 对 夏 寄主 的 
侵 染 范围 以 及 迁 飞 时 期 的 确定 提供 理论 依据 。 我 们 
对 南京 地 区 棉 蚜 的 羽化 节律 、 迁 飞 的 时 间 动 态 、 迁 
飞 与 卵巢 发 育 和 飞行 距离 进行 了 研究 ， 以 期 能 明确 
棉 蚜 的 迁 飞 特性 ， 从 而 为 棉 蚜 的 预测 预报 与 防治 提 
供 指导 。 


1 材料 和 方法 
1.1 有 翅 棉 蚜 日 羽化 高 峰 的 观察 


2001 年 5 月 11~13 日 将 室内 自然 条 件 下 饲养 
的 高 龄 有 翅 若 蚜 50 ~ 90 头 左 右 ， 连 同 棉 叶 放 入 培 


























养 呈 中 (直径 22 cm， 高 2.5 cm)， 在 室内 自然 条 件 
下 每 隔 1 bh 观察 羽化 蚜 数 ， 并 挑 除 羽 化 个 体 ， 观 察 
连续 进行 3 天 ， 统 计 棉 蚜 的 羽化 高 峰 。 
1.2 高空 及 棉田 边 棉 蚜 的 诱 集 与 卵巢 解剖 

在 20 m 高 的 楼 顶 放置 直径 31 cm 的 圆 形 黄 贫 8 
只 , 每 4 只 紧 靠 一 起 为 一 组 ， 组 间 相 隔 50 cm， 便 
于 收集 诱 贫 中 的 蚜虫 ， 每 只 诱 盆 中 保持 8 cm 深 的 
肥皂 水 。2001 年 3 月 ~1l 月 每 日 早晨 收集 盆 内 是 
虫 ， 带 回 室内 在 解剖 镜 下 鉴定 并 记载 棉 蚜 数量 ， 进 
行 卵 巢 解 剖 。 诱 集 期 间 保持 盆 内 水 面 清 澈 。 同 时 在 
此 期 间 采 集 木 林 上 有 翅 若 蚜 ， 室 内 培养 至 成 是， 并 
对 当日 羽化 的 有 翅 蚜 个 体 进 行 卵 梨 解 剖 ， 记 录 各 个 
体 的 卵巢 小 管 数目 。8 月 初 至 9 月 下 旬 用 同样 方法 
在 距 棉 田 5 m 处 的 地 面 诱 集 棉 蚜 。 
1.3 棉 蚜 的 吊 飞 测试 

对 田间 采 回 的 有 示 若 蚜 在 室内 培养 至 成 蚜 ， 对 
1~ 2 日 龄 有 翅 蚜 进行 吊 飞 测试 。 采 用 程 登 发 等 
(1997a) 研制 的 32 通道 的 磁浮 式微 小 昆虫 钊 飞 仪 
及 计算 机 自动 采集 分 析 软 件 进行 测试 与 记录 。 吊 飞 
分 春季 (4 月 20 日 ~5 月 22 日 )、 夏 季 〈8 月 15 日 
~24 日 ) 和 秋季 (10 月 8 日 ~22 日 ) 三 阶段 进行 ， 
春季 温度 为 室温 ， 夏 秋 两 季 温 度 控制 在 28 ~ 29%C， 
每 次 吊 飞 直至 棉 蚜 死亡 ， 每 阶段 吊 飞 忠 量 在 200 头 
i 


2 结果 与 分 析 


2.1 棉 蚜 有 起 蚜 的 日 羽化 节律 

对 棉花 上 有 翅 棉 蚜 一 天 内 的 羽化 节律 观察 表 
明 ， 有 翅 棉 蚜 白 天 和 夜晚 均 能 羽化 ， 但 以 夜晚 为 
主 。 羽 化 高 峰 出 现在 19: 00 ~ 20: 00 《图 1)。 
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图 1 棉 蚜 有 翅 蚜 日 羽化 律 
Fig. 1 Circadian emergence rhythm of alate cotton aphids 
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2.2 高 空 棉 蚜 数 量 的 季节 性 波动 

由 图 2 可 知 ， 在 南京 地 区 20 m 高 空 春 、 秋 两 
季 均 可 诱 到 棉 蚜 ， 但 在 夏季 诱 到 棉 蚜 很 少 ， 这 说 明 
棉 蚜 至 少 能 在 20 m 的 上 空 飞行 。 由 图 2 还 可 知 ， 
2001 年 棉 蚜 在 南京 地 区 由 冬 寄 主 迁 移 到 夏 寄 主 上 
的 时 间 主 要 在 5 月 1 日 到 18 日 ， 高 峰 为 5 月 8 日 ; 
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充 蚜 179 头 的 卵巢 进行 解剖 ， 得 到 每 个 个 体 的 
小 管 数 ， 同 时 对 高 空 141 头 诱 是 进行 卵 梨 解剖 ， 

后 分 别 统计 不 同 卵 梨 小 管 数 个 体 出 现 的 比率 四 
3)。 由 图 3 可 知 冬 寄主 木材 上 的 有 翅 棉 蚜 卵 梨 小 管 
最 少 为 2 条 ， 最 多 达 10 条 ， 并 且 牙 .8 狗 的 个 体 卵 
梨 小 管 在 7 条 以 下 (多 为 4~5 条 })，35.2% 的 个 体 
卵 梨 小 管 在 7 条 及 以 上 《多 为 8 条 )。 高 空 所 诱 棉 
蚜 的 卵 梨 小 管 数 在 0~ 8 条 之 间 ， 并 且 多 为 4 条 
( 占 38.3%)， 而 7 条 以 下 的 个 体 占 95.7% 。 高 空 和 
木村 上 有 示 蚜 的 平均 卵 梨 小 管 数 分 别 为 3.94 + 1.65 
和 5.88 + 1.92 条 ， 琴 者 存在 极 显 著 差 异 《下 = 
90.81, P <0.00001)。 

2.3.2 夏季 棉田 有 翅 棉 蚜 的 飞行 与 卵巢 小 管 数 的 
关系 : 8 月 3 日 至 9 月 20 日 在 棉田 边 5 m 处 用 黄 贫 
诱 蚜 ， 诱 蚜 数 量 的 时 间 动 态 如 图 4。 由 图 可 知 ， 
2001 年 夏季 棉田 中 棉 蚜 在 8 月 12 ~ 14 日 出 现 一 

明显 的 高 峰 ， 而 8 月 26 日 以 后 ， 诱 蚜 数量 极 少 ， 
甚至 诱 不 到 蚜虫 。 在 田间 诱 蚜 高 峰 期 ，20 m 高 空 
并 未 诱 到 棉 蚜 ， 说 明 此 时 棉 蚜 的 飞行 只 在 低空 进 
行 ， 属 近 距 离 的 扩散 行为 。 





从 夏 寄主 回迁 冬 寄主 上 的 时 间 在 10 月 15 日 至 11 
月 9 日 ， 高 峰 为 10 月 25 日。 另外， 棉 师 的 飞行 行 
为 明显 受 天 气 状况 的 影响 ， 如 在 迁移 高 峰 期 的 $ 月 
5 日 和 6 日 为 雨天 ， 诱 虫 量 明显 下 降 ， 而 无 雨 、 风 
小 的 天 气 诱 到 的 棉 蚜 相对 较 多 。 
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图 2 20 m 高 楼 上 诱 虫 盆 内 诱 蚜 量 的 季节 性 动态 《南京 ，2001) 
Fig. 2 Seasonal dynamics of alate aphids trapped in yellow basins on top of a 20-meter high building (Nanjing, 2001) 


2.3 棉 蚜 的 飞行 活动 与 卵巢 发 育 的 关系 
2.3.1 冬 寄 主 往 夏 寄主 迁移 期 棉 蚜 的 卵巢 小 管 数 ， 
在 4 月 26 日 到 $ 月 12 日 对 木村 上 羽化 后 一 天 的 有 
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图 3 木村 和 诱 盆 内 有 翅 棉 蚜 中 不 同 
卵巢 小 管 数 个 体 的 比率 
Fig. 3 Percentage of the alate aphids with different numbers 

of ovarioles on Hibiscus syriacus and in trap basins 
又 由 表 1 可 知 ， 棉 田 棉 蚜 在 8 月 17 日 至 27 日 
间 ， 羽 化 后 1 天 的 有 翅 蚜 卵巢 小 管 数 平均 少 于 6 
条 ， 此 时 田间 能 诱 到 较 多 的 棉 蚜 ， 而 在 8 月 27 日 
至 9 月 18 日 出 现 的 有 杷 蚜 卵 梨 小 管 数 乎 均 在 6 条 
以 上 ， 此 段 时 间 田 间 诱 蚜 量 就 相当 少 ， 这 说 明 棉 是 
的 飞行 行为 与 卵巢 小 管 数 之 间 存 在 明显 的 共 轿 关 
系 ， 并 且 8 月 中 下 外 产生 的 有 怒 蚜 也 具备 飞行 扩散 

的 能 力 ， 但 其 难以 达到 高 空 进行 长 距离 的 飞行 


492 昆虫 学 报 4cra Eniomologica Sinica 46 着 


表 1 棉田 有 翅 蚜 的 卵 梨 小 管 数 ” 
Table 1 Number of ovarioles in the aate aphids in 


cotton fields 


日 期 (月 . 日 ) 样本 数 卵巢 小 管 数 
Date 《month day) Number of aphids Number of ovarioles 
8.17 10 4.1+1.2b 
8.23 的 4.1+0.8b 
8.27 8 6.1+2.4a 
9.14 8 7.3+1T.0a 
9.16 6 7.5+1.9a 
9.18 7 6.0+1.9a 








x 数据 后 有 不 同 字母 表示 差异 显著 “P<0.05)， 下 表 同 。The means 


followed by different letters are significantly different at P<0.05 (Duncan’s 
multiple range test). The same for following tables. 
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图 4 棉田 边 诱 倪 内 棉 蚜 的 数量 动态 (南京 ，2001) 
Fig. 4 The numerical dynamics of cotton 
aphids trapped beside cotton fields (Nanjing, 2001) 


2.4 棉 蚜 的 飞行 能 

对 春季 、 夏 季 和 秋季 田间 羽化 后 1~2 天 的 有 
翅 棉 蚜 进 行 吊 飞 试验 ， 结 果 如 表 2。 棉 蚜 在 冬 寄主 
和 夏 寄主 间 的 转移 阶段 中 ， 其 飞行 个 体 的 比率 高 ， 
平均 飞行 距离 远 。 春 、 夏 、 秋 季 三 个 时 期 中 棉 蚜 的 
最 大 飞行 距离 分 别 为 3.89 km、1.44 km 和 6.15 km， 








3 讨论 


试验 表明 ，2001 年 棉 蚜 在 南京 地 区 存在 春 、 
秋 两 个 明显 的 迁 飞 高 峰 ， 即 5 月 上 中 旬 从 冬 寄主 向 
夏 寄主 的 迁 飞 、10 月 中 下 旬 从 夏 寄 主 疝 冬 寄 主 的 
回迁 ， 在 这 两 个 时 期 均 能 在 20 m 高 的 楼 顶 诱 集 到 
棉 是 。 张 孝 义 和 王 茂 涛 《1991) 对 桃 蚜 起 飞 角度 大 
小 与 卵巢 发 育 关 系 的 研究 表明 ， 卵 梨 发 育 快 、 卵 巢 
小 管 多 的 个 体 起 飞 角度 小 、 起 飞 时 间 长 。 同 样 ， 棉 
蚜 的 飞行 与 卵 梨 的 发 育 也 存在 明显 的 共 轿 关系 ， 春 
季 高 空 诱 集 到 个 体 中 93.6% 的 卵巢 小 管 数 少 于 6 
条 ， 处 于 发 育 的 不 成 熟 阶段 ， 而 木 权 上 有 35.2% 
的 个 体 在 6 条 以 上 ; 夏季 棉田 有 翅 蚜 在 8 月 中 下 多 
出 现 低 空 飞行 行为 ， 此 时 卵 梨 小 管 数 也 在 6 条 以 
下 ， 当 卵巢 小 管 数 达 7 条 以 上 时 ， 飞 行 行为 停止 
( 表 1、 图 4)。 刘 向 东 等 〈2003》 对 棉 蚜 起 飞 角 度 
与 卵巢 小 管 数 关系 的 研究 也 表明 ， 起 飞 个 体 的 卵 梨 
小 管 数 平均 为 $S.7 条 ， 卵 梨 小 管 数 多 于 8 条 的 个 体 
即使 能 起 飞 ， 其 起 飞 角 度 也 显著 比 卵 巢 小 管 数 小 于 
8 条 的 个 体 小 。 

棉 蚜 有 奴 蚜 的 羽化 高 峰 多 在 19: 00 ~ 20: 00， 
张 超 等 “1999》 报 道 棉 蚜 日 迁 飞 高 峰 出 现在 10: 00 
和 14: 00 左右 ， 这 说 明 有 翅 棉 蚜 大 多 要 经 过 14 h 
的 取 食 与 休息 后 才 进 行 迁 飞 。 羽 化 后 1 ~ 2 天 棉 蚜 
吊 飞 时 的 最 大 飞行 距离 在 春 、 夏 、 秋 季 间 存在 差 
异 ， 表 现 为 秋季 最 远 (6.15 km)， 春 季 次 之 (3.89 
km)， 夏 季 最 短 (1.44 km)y， 说 明 棉 蚜 在 冬 、 夏 寄 
主 间 转移 时 ， 如 果 加 上 风力 的 作用 ， 人 至 少 能 飞行 到 
3 ~6 km 外 的 场所 获得 适合 寄主 。 不 过 棉 蚜 在 迁 飞 
过 程 中 风力 的 推动 作用 以 及 在 降落 过 程 中 能 否 对 寄 














说 明 棉 蚜 在 春 、 秋 两 季 的 飞行 能 力 强 ， 夏 季 的 飞行 
能 力 较 弱 。 
表 2 不 同 季 节 吊 飞 棉 蚜 的 飞行 能 
Table 2 The fiight capacity of tethered cotton 
aphids in different seasons 


季节 “ 吊 飞 虫 飞行 个 体 比率 “ 平 多 《人行 跨 训 (4m) 最 人 《行距 高 em) 


Seasm 数 n  % flying alates senge gn ee, he 
distance distance 

春 和 人 500.4+72.7 a 3 890.4 

Spring 

夏季 235 4.3 370.0+59.2b 1 436.0 

SLUmmer 

秋季 356 18.3 627.8+40.5a 6 149.9 

Aautumn 


主 进行 定位 还 有 待 进一步 研究 。 

在 5 月份 对 木村 上 羽化 后 一 天 的 有 翅 蚜 卵巢 解 
剂 发现 ， 一 部 分 个 体 卵 巢 小 管 数 明显 多 于 另 一 些 个 
体 ， 另 外 春季 棉 蚜 迁 飞 结束 后 在 少 部 分 木村 上 仍 有 
棉 蚜 消 留 ，9 月 中 下 旬 棉 是 回 迁 之 前 少量 木村 上 又 
存在 大 量 的 无 翅 孤 雌 蚜 ， 同 时 在 吊 飞 的 过 程 中 发 现 
棉 是 个 体 间 的 飞行 能 力 差 异 较 大 ， 这 些 现象 显示 出 
棉 蚜 种 群 中 很 可 能 存在 有 迁 飞 型 与 滞留 型 ， 但 这 仅 
仅 是 一 种 推测 ， 目 前 尚 无 确切 的 调查 数据 与 实验 结 
果 。 
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